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(54) Verfahren zum Rastern bei der konfokalen Mikroskopie und konfokales Mikroskop 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ra- 
stern bei der konfokalen Mikroskopie und ein konfokales 
Mikroskop, wie es insbesonder zur mikroskopischen 
Gestaltsvermessung bzw. zur Vermessung von Oberfla- 
chenstrukturen in der 3D-MeBtechnik, Mikrosystem- 
technik u.a. zur Qualitatskontrolle verwendet wird. 

Die Aufgabe der Erfindung, ein gattungsgemaBes 
Verfahren und ein konfokales Mikroskop zu entwickeln, 
mit denen eine einfache, kostengunstige, zuverlassige 
und schnelle Rasterung von Probenoberflachen/Ob- 
jektoberflachen gewahrleistetsind, wirddadurch geldst, 
da8 die Probenoberflache (5) innerhalb des Sichtfeldes 
des konfokalen Mikroskops gleichzeitig von mindeste- 
stens zwei Strahlungspunkten (13) spalten- und zeilen- 
weise abgerastert wird, wobei die Strahlungspunkte 
(13) innerhalb einer Kette (10) oder einer Matrix so an- 
geordnet werden, daB selbst bei der eingegrenzten Ra- 
sterbewegung der Kette (10) oder der Matrix das ge- 
samte Sichtfeld des Mikroskops ohne Lucken abgera- 
stert wird. Das erfindungsgemaBe konfokale Mikroskop 
ist dadurch gekennzeichnet, daB ein Mikrospiegelarray 
sowohl fur die pixelweise Beleuchtung einer Probe (5) 
als auch f Or den pixelwetsen Empfang der von der Probe 
(5) reflektierten und gestreuten Strahlung angeordnet 
ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ra- 
stern bei der konfokalen Mikroskopie und ein konfokales 
Mikroskop, wie es insbesondere zur mikroskopischen 
Gestaltsvermessung bzw. zur Vermessung von Oberfla- 
chenstrukturen in der 3D-MeGtechnik, Mikrosystem- 
technik u.a. zur Qualitatskontrolle verwendet wird. 
[0002] In der konfokalen Mikroskopie wird zur Ge- 
staltsvermessung bzw. zur Vermessung von Oberfla- 
chenstrukturen ein fokussuchendes Verfahren ange- 
wendet, bei dem die beugungsbedingte Intensitats- 
bzw.Auflosungsverschlechterung eines defokussierten 
optischen Systems ausgenutzt wird, indem der Verlauf 
der gemessenen Intensitat oder des Bildkontrastes fur 
einen Bildpunkt uber verschiedene Fokuseinstellungen 
vertolgt wird. 

[0003] Bei einem scannenden konfokalen Mikroskop, 
das die Objektpunkte einer Probenoberflache seriell ab- 
tastet, werden die aufterhalb des Fokus liegenden 
Strukturen bei der Abbildung durch Blenden in optisch 
konjugierten Orten des Strahlenganges unterdruckt. 
Die beleuchtungsseitige Blende wird uber eine Beleuch- 
tungsoptik auf der Probenoberflache als Punkt abgebil- 
det. Die Abbildungsoptik bildet den reflektierten Punkt 
auf eine zweite Blende ab, hinter der sich der Detektor 
befindet. Die Kombination der beiden Blenden unter- 
druckt Streulicht und nicht konfokale Lichtstrahlen, die 
bei einer konventionellen Optik vom Detektor miterfaGt 
wurden. Bei Verwendung eines Lasers als Punktlicht- 
quelle wird eine annahernde Koharenz des Lichtes er- 
reicht. Mit einem konfokalen Mikroskop ist es auf opti- 
schem Wege moglich, ein Objektvolumen in senkrecht 
zur optischen Achse liegende Ebenen zu schneiden, 
aus denen mittels digitaler Bildverarbeitung ein dreidi- 
mensionales Volumen- oder Oberflachenmodell rekon- 
struiert werden kann. Streulicht benachbarter Struktu- 
ren wird unterdruckt. 

[0004] Alle bisher bekannten Verfahren zur Raste- 
rung bei konfokalen Mikroskopen nutzen nur einen 
Lichtpunkt zur Abrasterung der Probenoberflache. Da- 
mit mussen alle Punkte der gewahlten Probenoberfla- 
che zeitiich nacheinander spalten- und zeilenweise ab- 
gerastert werden. Es wird ein unbefriedigend hoher 
Zeitaufwand benotigt (T.R.Corle, G.S.Kino: "Confocal 
Scanning Optical Microscopy and Related Imaging Sy- 
stems", Academic Press, San Diego, USA, 1996). 
[0005] Die Rasterung der Oberflache einer Probe er- 
folgt bekannterweise 

mittels einer Lochmaske in Form einer Nipkow- 
Scheibe 

mittels Monomodefasem 

mittels dreh- oder kippbarer makroskopischer Spie- 
gel 

mittels beweglicher Objektive oder Objektivteile/ 
Linsen 

mittels mechanischer x- und y-Verstellung der Pro- 



be oder der gesamten Mikroskopeinheit 
mittels akustooptischer Modulatoren. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 

5 gattungsgemaBes Verfahren und ein konfokales Mikro- 
skop zu entwickeln, mit denen eine einfache, kosten- 
gunstige, zuverlassige und schnelle Rasterung von Pro- 
benoberflachen/Objektoberflachen gewahrleistet sind. 
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG durch 

io die Merkmale der Anspruche 1 und 5 gelost. Danach 
wird die Probenoberflache innerhalb des Sichtfeldes 
des konfokalen Mikroskops gleichzeitig von mindestens 
zwei Strahlungspunkten spalten- und zeilenweise abge- 
rastert, wobei die Strahlungspunkte innerhalb einer Ket- 

is te oder einer Matrix so angeordnet sind, daG selbst bei 
der eingegrenzten Rasterbewegung der Kette oder der 
Matrix das gesamte Sichtf eld des Mikroskops ohne Luk- 
ken abgerastert wird. Ein besonderer Vorteil der Erfin- 
dung besteht darin, daB durch das Abrastern der Pro- 

20 benoberflache mit einer Menge aus mindestens zwei 
Lichtpunkten die Zeit zur Abrasterung einer im Sichtfeid 
eines konfokalen Mikroskops befindlichen Probenober- 
flache mindestens halbiert wird. 

[0008] Wird eine Kette oder eine Matrix von n Licht- 

25 punkten, d.h. eine regelmaBige lineare oder flachenhaf- 
te Anordnung von n Lichtpunkten, zur Abrasterung ver- 
wendet, so reduziert sich die Ftesterzeit um das Rezi- 
proke der Lichtpunktzahf n, also unter gegebenen Vor- 
aussetzungen auf 1/n der Rasterzeit eines Lichtpunk- 

30 tes. Die Maximalzahl der Lichtpunkte, die,^ur Abraste- 
rung einer Probenoberflache sinnvoll genutzt werden 
kann, richtet sich nach der Ausdehnung des Lichtflecks, 
den ein gegebener scharfer Lichtpunkt von der Proben- 
oberflache auf der Detektorflache erzeugt. 

35 [0009] Die x- und y-Rasterung der Probenoberflache 
erfolgt bei dem konfokalen Mikroskop nach der Erfin- 
dung mittels eines Mikrospiegelarrays, wobei ein Teil, 
insbesondere die eine Halfte des Mikrospiegelarrays 
anstelle einer Lochblende/Lochmaske vor dem Detek- 

40 tor angeordnet ist. Damit ist ein wesentlicher Zeitgewinn 
gewahrleistet gegenuber der Abrasterung nach dem 
Stand der Technik mit nur einem Lichtpunkt. Die Pro- 
benoberflache wird nicht mehr punktweise, sondern 
matrixweise oder zumindestens zeilenweise abgera- 

45 stert. 

[0010] ZweckmaGige Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen enthalten. 
[0011] Die Erfindung soli nachstehend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden. In der 
so zugehorigen Zeichnung zeigen 

Fig. 1 : die Prinzipdarstellung eines bekannten kon- 
fokalen Mikroskops, 

55 Fig. 2: die schematische Darstellung eines konfo- 
kalen Mikroskops nach der Erfindung mit ei- 
ner Kette von drei Strahlungspunkten, 
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Fig. 3: die schematische Darstellung des Zusam- 
menhanges zwischen den Gitterkonstanten 
einer Strahlungspunktmatrix und den Haupt- 
achsen der Beugungsfigur, 

5 

Fig. 4: die schematische Darstellung einer Licht- 
punktmatrix aus Kreisliniengitter und Strah- 
lengitter, 

Fig. 5: die schematische Darstellung eines ersten 10 
Ausfuhrungsbeispiels eines konfokalen Mi- 
kroskops mit einem digitalen Mikrospie- 
gelarray, 

Fig. 6: die schematische Darstellung eines zweiten is 
Ausfuhrungsbeispiels eines konfokalen Mi- 
kroskops mit einem digitalen Mikrospie- 
gelarray und 

Fig. 7: die schematische Darstellung eines dritten 20 
Ausfuhrungsbeispiels eines konfokalen Mi- 
kroskops mit einem digitalen Mikrospie- 
gelarray. 

[0012] Entsprechend der Prinzipdarstellung in der 25 
Fig. 1 bestehtein konfokales Mikroskop aus einer Strah- 
lungsquelle 1 mit Linsen 9 und Blende 8 zur Erzeugung 
einer punktformigen Strahlung, einem Strahlteiler 2, ei- 
nem Probentisch 4 mit einer Probe 5 zur Verschiebung 
der Probe 5 in x- : y- und z-Richtung, einem Detektor 6 30 
und einer Lochblende 7. 

[0013] Im Ausfuhrungsbeispiel wird als Strahlung 
sichtbares Licht verwendet. 

[001 4] Die punktformige Strahlungsquelle 1 wird uber 
die Linsen 9, die Blende 8, den Strahlteiler 2, z.B. ein 35 
halbdurchlassiger Spiegel als Lichtspot auf der Ober- 
flache der Probe 5 abgebildet. Die von der Probe 5 re- 
flektierte und gestreute Strahlung wird durch die gleiche 
Optik erfaGt und auf der Lochblende 7 abgebildet, die 
vor dem Detektor 6 angeordnet ist, so daG der Beleuch- *o 
tungs- und der Detektionsstrahlengang die gleiche 
Brennweite haben, beide Strahlengange sind konfokal. 
Die Abbildung des Lichtspots von der Probenoberflache 
5 auf die Lochblende 7 vor dem Detektor 6 garantiert, 
daG das Lichtsignal genau dann maximal ist, wenn sich 45 
die Probenoberflache 5 genau in der Brennebene des 
Objektivs 3 befindet. Die Lochblende 7 ist so dimensio- 
niert, daG nur der zentrale Teil des sogenannten Beu- 
gungsscheibchens 11 (Fig. 3) auf den Detektor 6 ge- 
langt, so daG eine sehr scharfe Abbildung gewahrleistet so 
ist. 

[0015] Wird der Abstand der Probe 5 zum Objektiv 3 
verandert, dann durchlauft das Lichtsignal eine "gauss- 
ahnliche M Kurve. Das Maximum dieser Kurv ntspricht 
genau der Brennebene des Objektivs 3 bzw. der ss 
groGten Scharfe der optischen Abbildung. Der eigentli- 
che Bildaufbau wird erreicht, indem die Probe 5 inner- 
halb der Brennebene des Objektivs 3 in x- und in y-Rich- 
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tung verschoben bzw. gescannt wird. Durch die Spei- 
cherung der x-, y- und z-Koordinaten sowie der Intensi- 
ty der reflektierten und gestreuten Strahlung wird das 
Bild der Probenoberflache 5 erhalten. Das detektierte 
Signal wird als elektrisches Signal von einem nicht dar- 
gestellten Rechner mit entsprechender Signalverarbei- 
tung aufgenommen. Der Probentisch 4 wird in seiner 
Bewegung entlang der x-, y- und z-Koordinaten eben- 
falls durch einen Rechner gesteuert. Die Steuerung der 
Probenoberflache 5 in z-Richtung bzw. in der Hone er- 
folgt so, daG die Probenoberflache 5 unabhangig vom 
Hohenprofil immer im Tiefenscharfebereich des Objek- 
tivs 3 bleibt. Die Verschiebung der Probe 5 in x- und y- 
Richtung erfolgt, urn die laterale Bild information zu er- 
halten. 

[0016] Alle bisherigen Verfahren zur Rasterung nut- 
zen nur einen Lichtpunkt zur Abrasterung der Proben- 
oberflache. Nach der Erfindung wird entsprechend der 
Fig. 2 eine Kette 1 0 Oder eine Matrix 1 2 von n Lichtpunk- 
ten 13 zur Abrasterung verwendet, urn die Rasterzeit 
wesentlich zu reduzieren. 

[0017] Die Fig. 2 zeigt in einer schematischen Dar- 
stellung eines konfokalen Mikroskops nach der 
Erfindung, eine Kette 10 von drei Strahlungspunkten 
13, die zum Beispiel durch Mikrospiegel gebildet sind 
und die zur Rasterung verwendet werden. Die Kette 10 
von drei Strahlungspunkten 13 wird in der Funktion der 
Blende 8 nach Fig. 1 zur Realisierung von drei punkt- 
formigen Strahlungspunkten 13 durch die Strahlungs- 
quelle 1 etngesetzt. Auf der Probe noberflacjie 5 wird die 
Kette 10 durch drei Strahlungspunkte 13 abgebildet und 
reflektiert und gestreut auf der Kette 10 vor den Detek- 
toren 6 abgebildet. 

[0018] Die Maximalzahl der Lichtpunkte 13, die zur 
Abrasterung einer Probenoberflache sinnvoll genutzt 
werden kann, richtet sich nach der Ausdehnung des 
Lichtflecks 11 (Fig. 3), den ein gegebener scharfer Licht- 
punkt 13 von der Probenoberflache 5 auf der Detektor- 
flache 6 erzeugt. 

[0019] Aufgrund der Welleneigenschaften des Lichts, 
der Beugung an Kanten und Blenden, der Streuung in 
den verschiedenen Medien und an Grenzflachen, der 
Inhomogenitaten im Material, der unerwunschten Re- 
flektionen, der Abbildungsfehler der Optik, der Interfe- 
renzerscheinungen usw., wird selbst ein ideal punktfor- 
miger Lichtfleck von der Probenoberflache 5 als ausge- 
dehnter Lichtfleck (Beugungsscheibchen) 11 auf der 
Delektorflache 6 abgebildet (Fig. 3). 
[0020] Die Ausdehnung des Lichtflecks 11, den ein 
gegebener scharfer Lichtpunkt 1 3 von der Probenober- 
flache 5 auf der Detektorflache 6 erzeugt, ist fur den mi- 
nimalen Abstand der Lichtpunkte 13 in der Lichtpunkt- 
matrix 1 2 entscheidend. Der kleinste Abstand der Licht- 
punkte 13 ist also gleich dem Durchmesser der realen 
Beugungsfigur 11 auf der Detektorflache 6 (Fig. 3). 
[0021] Die Maximalzahl der Lichtpunkte 13 in der 
Lichtpunktmatrix 12 ergibt sich demnach aus dem Quo- 
tienten des Flacheninhalts des Sichtfeldes des konfo- 
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kalen Mikroskops auf der Probenoberfiache 5 und dem 
Quadrat des beugungsbestimmten kleinsten Abstandes 
der Lichtpunkte 1 3. 

[0022] Die Fig. 3 zeigt den Zusammenhang zwischen 
den Gitterkonstanten g1 und g2 der Liniengitter 14, 24 
der Strahlungspunktmatrix 12 und den Hauptachsen a, 
b der Beugungsfigur 11. 

[0023] In der Fig. 3 besteht die Strahlungspunktmatrix 
(Lichtpunktmatrix) 12 aus dem Liniengitter 14, beste- 
hend aus acht senkrechten Reihen von Lichtpunkten 
13, und aus dem Liniengitter 24, bestehend aus funf 
waagerechten Reihen von Lichtpunkten 1 3. Jeder Licht- 
punkt 13 bildet eine Beugungsfigur 11 mit den Haupt- 
achsen a und b. Die Gitterkonstante g1 des Liniengitters 
1 4 steht zur Hauptachse b der Beugungsfigur 1 1 in einer 
Beziehung g1 > b, die Gitterkonstante g2 des Liniengit- 
ters 24 steht zur Hauptachse a der Beugungsfigur 11 in 
einer Beziehung g2 > a. 

[0024] Die Anordnung der Lichtpunkte 1 3 muB regel- 
maBig, fur jede Dimension der Flache periodisch sein. 
D.h., die Lichtpunkte 13 mussen in den Schnittpunkten 
eines Flachengitters, das im einfachsten Falle aus den 
zwei gekreuzten Liniengittern 1 A, 24 mit jeweils eigener 
Periodenlange besteht (charakteristischer, konstanter 
Abstand der Linien, Gitterkonstante), angeordnet sein. 
Das kleinste Flachenelement dieses Flachengitters, 
das, ausgehend von einem Lichtpunkt 13, von den 
nachsten benachbarten Lichtpunkten 1 3 bestimmt wird, 
heiGt Elementarzelle 15 des Flachengitters. 
[0025] Die Rasterbewegung der gesamten Licht- 
punktmatrix 1 2 erfolgt nur innerhalb einer Elementarzel- 
le 1 5. Aufgrund der Periodizitat des Flachengitters, des- 
sen Schnittpunkte die Lichtpunktmatrix 12 bilden, wird 
trotz dieser eingeschrankten Grenzen der Rasterbewe- 
gung das gesamte Sichtf eld des konfokalen Mikroskops 
auf der Probenoberfiache 5 abgerastert. 
[0026] Das trifft nicht nur auf den eingeschrankten 
Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichtes zu, son- 
dern auf den gesamten Wellenlangenbereich von Strah- 
lung allgemein. 

[0027] Die Strahlungspunktmatrix 12 nach der Fig. 3 
kann in verschiedenen geometrischen Anordnungen 
ausgefuhrt sein. 

[0028] In der Fig. 4 ist eine Strahlungspunktmatrix 1 2 
aus Kreisliniengittem 16 und aus Strahlengittern 17 ge- 
bildet. Die Rasterbewegung Rw in Pfeilrichtung inner- 
halb einer Elementarzelle 15 erlaubt die Erfassung ro- 
tationssymmetrischer Teile, z.B. von Zylinderinnenfla- 
chen. 

[0029] In der Fig. 5 ist eine erste Ausfuhrungsform ei- 
nes konfokalen Mikroskops nach der Erfindung sche- 
matisch dargestellt, bei dem Mikrospiegelarrays 18 zur 
Abrasterung von Probenoberflachen 5 verwendet sind. 
[0030] Die Probe 5 kann in z-Richtung in einem d fi- 
nierten Vertahrweg bewegt werden. Das Mikrospie- 
gelarray 18 erfullt eine Doppelfunktion. Dazu ist das Mi- 
krospiegelarray 18 in einen Teii 18a und in einen Teil 
1 8b geteilt, vorzugsweise je in eine Halfte des gesamten 



Arrays 18. Die Halfte 18a des Arrays 18 ubernimmt die 
x- und die y-Rasterung der Probenoberfiache und wird 
uber einen Kollimator 19 mit kollimierter Strahlung aus- 
geleuchtet. Die Halfte 18b des Arrays 18 ubernimmt die 

s Funktion der ortsveranderlichen Lochmaske/Blende 
entsprechend der Darstellung in Fig. 1 . 
[0031] Die genaue Abbildung zwischen dem Mikro- 
spiegelarray 18 und der Probe 5 erfolgt uber ein tele- 
zentrisches Objektiv 22. Die Probe 5 wird nicht punkt- 

io weise, sondern matrixweise abgerastert. Die Kanten- 
lange der Matrix wird dabei durch den Durchmesser des 
Beugungsscheibchens (Airy-Scheibchens) 11 nach Fig. 
3 bestimmt. Mit dieser Art der Abrasterung entsteht ge- 
genuber den herkommlichen konfokalen Mikroskopen 

is ein erheblicher Zeitvorteil. 

[0032] Durch die Anwendung von polarisierenden 
Strahlteilern 21 in Verbindung mit sogenannten y/ 
4-Scheibchen 20 wird gewahrleistet, dafB eine vollstan- 
dige Strahiumlenkung an den polarisierten Strahlteilern 

20 21 erfolgt. 

[0033] In der Fig. 6 ist ein zweites Ausfuhrungsbei- 
spiel des konfokalen Mikroskops unter Verwendung ei- 
nes digitalen Mikrospiegelarrays 18 gezeigt. 
[0034] Entsprechend der Darstellung in der Fig. 6 wird 

25 von der Strahlungsquelle 1 die Strahlung auf das Mikro- 
spiegeiarray 18 koilimiert. Das Mikrospiegelarray 18 
steuert uber einzeln geschaltete Mikrospiegel im Sinne 
der Erfindung die Strahlung in den Projektionsstrahlen- 
gang, der gebildet wird von der Linse 9, dem Polarisa- 

30 tionsf ilter 27, dem Strahlteiler 2, dem y/4-Scheibchen 20 
und dem Objektiv 3. Auf der Probe 5 wird das Muster 
der angesteuerten Mikrospiegel abgebildet. Die von der 
Probe 5 ausgehende Strahlung wird vom Objektiv 3 er- 
faBt und uber den Strahlteiler 2 sowie die Linse 9 auf 

35 die CCD-Kameramatrix 26 abgebildet. Durch die Akti- 
vierung der jeweils zentralen Pixel innerhalb eines Beu- 
gungsscheibchens nach Fig. 3 wird dieselbe Funktion 
erfullt wie die Ansteuerung einzelner Mikrospiegel aus 
dem Array 18b in der Fig. 5. 

40 [0035] In der Fig. 7 ist ein drittes Ausfuhrungsbeispiel 
des konfokalen Mikroskops unter Verwendung eines di- 
gitalen Mikrospiegelarrays gezeigt. 
[0036] Im Gegensatz zum Strahlengang nach der Fig. 
5 wird die von der Probe 5 kommende Strahlung uber 

45 den Teil 18b des Mikrospiegelarrays 18 lediglich umge- 
lenkt und auf dem Teil 18a des Mikrospiegelarrays 18 
scharf abgebildet. Das Mikrospiegelarray 1 8a erfullt hier 
den gieichen Zweck wie der Teil 18b des Mikrospie- 
gelarrays 18 in der Fig. 5. 

so [0037] Die Erfindung ist nicht beschrankt auf die hier 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiele. Vielmehr ist es 
moglich, durch Kombination und Modifikation der ge- 
nannten Mittel und Merkmale weitere Ausfuhrungsvari- 
anten zu realisieren, ohne den Rahmen der Erfindung 

55 zu verlassen. 
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B zugszeich nlist 


[0038] 




1 


Strahiungsquelle (Lichtquelle) 


2 


Strahlteiler 


3 


Objektiv 


4 


Probentisch 


5 


Probe 


6 


Detektor 


7 


Blende 


8 


Blende 


9 


Linse 


10 


Kette von Strahlungspunkten 


11 


Lichtfleck (Beugungsfigur) 


12 


Strahlungspunktmatrix 


13 


Lichtpunkt 


14 


Liniengitter 


15 


Elementarzelle 


16 


Kreisliniengitter 


17 


Strahlengitter 


18 


Mikrospiegelarray 


18a 


Teil 


18b 


Teil 


18c 


Mikrospiegel 


18 d 


Mikrospiegel 
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i y 




20 


y/4-Plattchen 


21 


Polarisationsfilter 
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23 


Planachromat 


24 


Liniengitter 


25 


Optik 


26 


CCD-Kamera 


27 


Polarisationsfilter 


a, b 


Hauptachsen 


gi.g2 


Gitterkonstante 


Rw 


Rasterbewegung 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Rastern bei der konfokalen Mikros- 
kopie, dadurch gekennzeichnet, daft die Proben- 
oberflache (5) innerhalb des Sichtteldes des konfo- 
kalen Mikroskops gleichzeitig von mindestestens 
zwei Strahlungspunkten (13) spalten- und zeilen- 
weise abgerastert wird, wobei die Strahlungspunk- 
te (13) innerhalb einer Kette (10) oder einer Matrix 
(1 2) so angeordnet werden, daB selbst bei der ein- 
gegrenzten Rasterbewegung der Kette (10) oder 
der Matrix (12) das gesamte Sichtfeld d s Mikro- 
skops ohne Lucken abgerastert wird. 

2. Verlahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Probenoberflache (5) von der maxima- 



len Anzahl von n Strahlungspunkten (1 3) gleichzei- 
tig abgerastert wird, wobei die Strahlungspunkte 
(1 3) in den Schnittpunkten eines regelmaBigen Fla- 
chengitters, bestehend aus zwei gekreuzten Linien- 

5 gittern (14,24) mit eigenem Linienabstand (Peri- 
odenlange, Gitterkonstante) angeordnet sind.. wo- 
bei der minimale Abstand (Periodenlange) der Git- 
terlinien mindestens gleich oder groBer als der fur 
das jeweilige Liniengitter (14,24) relevante Durch- 

10 messer des Strahlungsflecks auf der Detektorfla- 
che (6) bzw. auf der Blende vor dem Strahlungsde- 
tektor (6) ist, wobei die Maximalzahl n der Strah- 
lungspunkte (1 3) der Matrix (1 2) sich aus dem Quo- 
tienten des Sichtfeldes des konfokalen Mikroskops 

15 und dem Flacheninhalt der Elementarzelle (1 5) des 
Flachengitters ergibt und die Rasterbewegung 
durch die Elementarzelle (15) des Flachengitters 
eingegrenzt wird. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Probenoberflache (5) von der maxima- 
len Anzahl von n Strahlungspunkten (13) gleichzei- 
tig abgerastert wird, wobei die Strahlungspunkte 
(13) in einer Kette (10) angeordnet sind, wobei der 

25 minimale Abstand (Periodenlange) der Strahlungs- 
punkte (13) mindestens gleich oder groBer als der 
Durchmesser des Strahlungsflecks auf der Detek- 
torflache (6) bzw. auf der Blende vor dem Strah- 
lungsdetektor (6) ist, wobei die Maximalzahl n der 

30 Strahlungspunkte (1 3) der Kette (10) jsjch aus dem 
Quotienten der Lange des Sichtfeldes des konfoka- 
len Mikroskops und dem minimalen Abstand der 
Strahlungspunkte (13) ergibt. 

35 4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, da3 die Form der Kette (10) oder 
der Matrix (12) an die Symmetrieeigenschaften der 
Probe (5) oder der Optik angepaGt wird. 

40 5. Konfokales Mikroskop, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Mikrospiegelarray (18) sowohl fur die pixel- 
weise Beleuchtung einer Probe (5) als auch fur den 
pixelweisen Empfang der von der Probe (5) reflek- 
tierten und gestreuten Strahlung angeordnet ist. 

45 

6. Konfokales Mikroskop nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Teil (18a) des Mikrospie- 
gelarrays (18) uber einen Kollimator (19) ausge- 
leuchtet ist, daB der andere Teil (18b) des Mikro- 

50 spiegelarrays (18) uber eine Optik (25) mit dem 
Strahlungsempfanger (6) verbunden ist, daB je 
zwei zum Mittelpunkt des Mikrospiegeiarrays ( 18) 
punktsymmetrisch gelegene Mikrospiegel (18c, 
18d) mit ihrer Reflektionshchtungzur Optik (22, 23) 

ss geschaltet sind : so daB der Beleuchtungsstrahl und 
der von der Probe (5) reflektierte Empfangsstrahl 
bzw. jeweils der Zentralstrahl der Strahlungsbun- 
del, in einer Ebene in gleichem Abstand zur opti- 



5 
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schen Achse liegen. 

7. Konfokales Mikroskop nach den Anspruchen 5 und 
6, dadurch gekennzeichnet, daB ein telezentri- 
sches Objektiv (22) in Verbindung vorzugsweise mit s 
einem Planch romat -Objektiv (23), dessen Bildleld- 
krummung zur Ebene korrigiert ist, zur konfokalen 
Beleuchtung und Abbildung der Probe (5) verwen- 
det wird. 

10 

8. Konfokales Mikroskop nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur konfokalen Beleuchtung 
und Abbildung der Probe (5) mehrere Mikrospiegel- 
paare verwendet werden, deren Empfangerspiegel 
jeweils in einer Matrix so angeordnet sind, daB die is 
Kantenlangen der Elementarzelle der Matrix groBer 
Oder gleich dem Durchmesser des Streuscheib- 
chens (Airy-Scheibchen) der von der Probe (5) re- 
flektierten Strahlung sind 

20 

9. Konfokales Mikroskop nach den Anspruchen 5 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB polarisierte Strahl- 
teiler in Verbindung mit y/4-Plattchen (20) jeweils fur 
den Beleuchtungsstrahlengang und fur den Emp- 
fangerstrahlengangzurmoglichstverlustfreien Um- 25 
lenkung des polarisierten und des kollimterten 
Strahls in die konfokale Optik bzw. des vom Mikro- 
spiegelarray zuruckreflektierten Empfangsstrahls 
aus der konfokalen Optik zum Empfanger verwen- 
det werden. 30 
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